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Streszczenie: W artykule przedstawiono szereg badan pozwalajacych oceni¢ stan
rzeczywisty procesu produkcyjnego obowigzujacy w wybranym przedsigbiorstwie w
branzy Automotive. Do analizy wykorzystano nastepujace metody: diagram Ishikawy oraz
Mapowanie Strumienia Wartosci (VSM). Nastepnie wskazano bledy zwigzane z procesem
produkcyjnym  wystepujace na badanym dziale firmy. Kolejnym etapem bylo
zaproponowanie rozwiazan dla zidentyfikowanych nieprawidtowosci oraz przeprowadzenie
prognozowania z wykorzystaniem metody wskaznikoéw oraz metody $rednich ruchomych.
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1. Wstep

Podstawowym celem kazdego przedsigbiorstwa produkcyjnego jest wytwarzanie
wyrobow jak najwyzszej jakosci przy umiarkowanej cenie [1-5]. Jest to spowodowane
dynamiczng zmiang otoczenia w zakresie konkurencyjnosci, a takze wzrostem wymagan
klienta [1-5]. W zwigzku z tym, w firmach dazy si¢ do efektywnych dziatan zmierzajacych
do ciaglego doskonalenia funkcjonowania poszczegoélnych dziatow oraz do poprawy
kultury organizacyjnej. W tym celu, wdrazane sg narzedzia Lean m .in. : 5S, kaizen, TPM,
OEE, SMED oraz 5 x Why, przy pomocy ktorych te dgzenia sa mozliwe [6-8].

Pomimo wdrazanych metod dziatania Lean, proces produkcyjny badanego dziatu
produkcyjnego nadal boryka si¢ z wieloma problemami. Do najwickszych z nich zalicza si¢
niski poziom satysfakcji klienta (poziom opdznien), maksymalizacja optacalnosci
produkgji, czyli maksymalizacja zyskéw oraz minimalizacja kosztow.

Celem przedstawionej pracy jest badanie aktualnego stanu procesu produkcyjnego przy
pomocy wybranych metod (diagram Ishikawy oraz Mapowanie Strumienia Wartosci), a
nastepnie zidentyfikowanie wystepujacych probleméw. Otrzymane wyniki w postaci
rodzajow blgdow pozwolg na zaproponowanie konkretnych rozwigzan, ktére powinny
przyczyni¢ si¢ w znacznym stopniu do ich wyeliminowania.

2. Badanie stanu rzeczywistego

W analizowanym przedsigbiorstwie produkcja sktada si¢ glownie z gniazd
produkcyjnych oraz z linii montazowej i zorganizowana jest w sposob przeptywowy. Ze
wzgledu na ograniczone mozliwosci powierzchniowe hali produkcyjnej (rys. 2.1) oraz
niewielkie odstepy pomigdzy maszynami, zminimalizowana jest liczba palet
miedzyoperacyjnych i w wiekszo$ci przypadkow stosuje si¢ zasade FIFO.

Badanie rzeczywistego procesu produkcyjnego zostato przeprowadzone przy uzyciu
znanych 1 czegsto stosowanych w przedsigbiorstwach metod. Umozliwiaja one analize
przeplywu materialow oraz informacji, a takze umozliwiaja zaobserwowanie
wystepujacych btedow w tym procesie.
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Rys. 2.1. Schemat hali produkcyjnej

2.1. Diagram Ishikawy

Pierwsza metode jaka wykorzystano w badaniu to diagram Ishikawy. Metode te
wykorzystuje si¢ do rozwigzywania problemow w procesie produkcyjnym. Jest ona
graficzng prezentacja, pozwalajaca w prosty oraz przejrzysty sposob oddzieli¢ skutki
powstawania analizowanego problemu od przyczyn ich wystepowania.

W przedsiebiorstwach najwazniejszym elementem jest terminowo$¢ wysytek. Badanie
tego procesu pozwoli wskaza¢ bledy i okresli¢ miejsce ich powstawania. Rysunek 2.2
przedstawia diagram Ishikowy dla procesu produkcyjnego w wybranym przedsigbiorstwie.
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Rys. 2.2. Diagram Isikawy dla procesu produkcyjnego

Analizujac powyzszy rysunek mozna zauwazy¢, iz w procesie produkcyjnym wystepuje
kilka btedoéw, ktore w znacznym stopniu negatywnie wplywaja na terminowo$¢ dostaw
produktdw towaru do klienta. Z diagramu wynika, ze urzadzeniem o najmniejszej
sprawnosci, ktore wprowadza ograniczenia jest piec MF. Kolejne problemy to zbyt dtugi
czas oczekiwania na dostawe surowca, a takze bledy zwigzane z przewidywaniem



zapotrzebowania klientow. Istnieje réwniez problem z czestg rotacjg pracownikéw co
przektada si¢ na dhugi czas ustawiania maszyn.

2.2. Mapowanie strumienia wartosci procesu produkcyjnego

Druga wykorzystana do analizy metoda to mapowanie strumienia wartosci (VSM) —
stuzy ona do badania proceséw, sktadajacych sie na jego catosé. Przy jej wykorzystaniu
mozliwe jest uzyskanie rzetelnego obrazu projektu, ktory oparty jest na kompleksowej
analizie procesu zwigzanego z powstawaniem Wyrobu.

Granice mapy obejmujg przeplyw produktu w procesie "od drzwi do drzwi", czyli od
dostawcow surowcoéw poprzez faktyczny proces wytwarzania wyrobu, az po wysytke
wyrobu do klientow.

Badanie rozpoczgto od dostawy towaru do klienta, gdyz jest on najwazniejszym
elementem w catym procesie. Zatozenia roczne w badanym dziale wynosi ok. 450 tys. szt..
co daje ok. 41 tys. szt. miesigcznie i ok. 9 tys. szt. tygodniowo. Wysytka towaru
prowadzona jest codziennie, a tygodniowo firm¢ opuszcza od 8-10 samochoddw
ciezarowych. Samochody przewozg 60 skrzyn, kazda skrzynia zawiera 20 elementow.

Najwazniejszym W VSM jest odwzorowanie podstawowych procesow produkcyjnych
(rozdziat 2) na mapie. Granice ikon procesu wyznacza obszar, w ktorym nastepuje
rozdzielenie operacji produkcyjnych i wstrzymanie przeptywu materiatow.

Nastgpnym krokiem jest dodanie przy kazdym z etapoéw prowadzonego procesu $redniej
ilosci potproduktow, a takze:

— czas cyklu (C/T) — wyrazony w sekundach — jest to czas, ktéry uptywa pomiedzy

kolejnymi czg$ciami w analizowanym procesie,

— czas przezbrojenia (C/O) — czas wymagany na przejscie z produkcji jednego typu
wyrobu na inny,

— wielko$¢ partii produkcyjnej (EPE) — wyrazona w dniach. Jest obliczana w
nastgpujacy sposob: srednia wielko$¢ partii (w naszym przypadku 1900 szt.)
podzielona przez ilo$¢, ktéora moze by¢ wykonana w ciagu jednego dnia (trzech
zmian),

— liczba pracownikéw — liczba 0sob potrzebna do obstugi maszyny lub danego etapu
W procesie,

— dostepnos¢ — czas przeznaczony na produkcj¢ wyrobu.

Nastepnie dodajemy przeplyw informacji i przeptyw materialow.

Na podstawie zaobserwowanych w procesie produkcyjnym danych naniesionych na
mape, dokonano podsumowania rzeczywistego stanu analizowanego strumienia wartosci.
Przenoszgc wartosci okresOw na lini¢ czasu znajdujacg si¢ ponizej ikon proceséw i
trojkatow, obliczono produkcyjny czas przejscia. Jest to czas niezbgdny, aby jedna sztuka
wyrobu przeszta przez caty proces produkcyjny, poczawszy od surowca przywiezionego do
fabryki, a konczac na wyrobie gotowym, wystanym do Kklienta. [9]

Dla badanego procesu produkcyjnego wykonano mape strumienia wartosci (rys. 2.3).

3. Whioski

Przeprowadzenie badan przy uzyciu wybranych metod pozwolilo przeanalizowaé
proces produkcyjny i wyciagna¢ Kilka istotnych wnioskow. Przede wszystkim istnieje
problem zwigzany z przewidywaniem kolejnej ilosci partii produkcyjnej. Szereg
problemow sprawia takze zasada zamawiania surowcOw oraz materiatow przychodzacych
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Rys. 2.3 Mapowanie strumienia wartosci



od dostawcow zewnetrznych, co wptywa na dlugi czas oczekiwania. Blednie prowadzony
system planowania powoduje zwigkszenie stanéw magazynowych. Problem takze sprawia
nieprawidtowe funkcjonowanie pieca MF. Urzadzenie to jest niestabilne oraz awaryjne, a to
z kolei przektada si¢ na wydajno$¢ catego procesu produkcyjnego. Kolejny obszar, ktéry
wymaga poprawy, zwigzany jest z pracownikami. \Wysoka absencja, problemy z
zatrudnianiem nowych pracownikdw oraz rotacja pracownicza réwniez wplywa na
wydajnos¢ produkcji.

W rozdziale 4 podje¢to dziatania, ktorych celem byto przeprowadzenie prognozowania
gospodarczego dla wybranych dwoch problemoéw zidentyfikowanych przy pomocy metod:
diagramu Ishikawy oraz Mapowania Strumienia Wartoéci (VSM).

4. Metody prognozowania gospodarczego do usprawnienia procesu produkcji

Po przeprowadzeniu badan z wykorzystaniem wybranych metod stwierdzono, iz
konsekwencja niewlasciwej organizacji oraz braku wiasciwego zarzadzania W
przedsigbiorstwie produkcyjnym jest utrata mocy przerobowej. Skutkuje ona brakiem
mozliwos$ci realizacji produkcji biezacej, ktora w znacznym stopniu przyczynia si¢ do jej
zwigkszania. W konsekwencji, taka sytuacja doprowadza do wydtuzenia dostawy gotowego
wyrobu do klienta. Z Kkolei przez nadmierne gromadzenie surowcoOw i materialow
przedsigbiorstwo blokuje srodki pieni¢znie oraz zwigksza stany magazynowe, co przektada
si¢ na problemy organizacyjne w tym dziale.

Ze wzgledu na licznos¢ btedow zidentyfikowanych w wybranym przedsigbiorstwie z
branzy Automotive, prognozowanie gospodarcze przeprowadzono i przedstawiono dla
dwoch istotnych nieprawidlowosci: zamoéwienia klienta oraz awaryjno$¢ pieca MF. Bledy
te wynikaja z niewlasciwego planowania i sterowania produkcja, przez co w znacznym
stopniu wptywaja na caly proces produkcyjny.

Zaprezentowane prognozy gospodarcze w sposob korzystny moga wpltyngé na
usprawnienie procesu produkcyjnego. Wiasciwe prognozowanie zamowien produktow oraz
wlasciwe wykorzystanie pieca MF moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia zalegtosci w stosunku
do klientéw. Przetozy si¢ to na prawidlowe utrzymanie stand6w magazynowych,
odpowiednie sterowanie zakupami surowcoOw oraz materiatdow, a takze wlasciwe
zarzadzanie procesem produkcyjnym, jak rowniez iloscig wykonanych wyrobow.

Do prognozowania zaméwien klienta wykorzystano metode wskaznikdéw, natomiast do
prognozowania pieca MF zastosowano metodg¢ $rednich ruchomych.

4.1. Prognozowanie zamowien klienta

Waznym zadaniem dla planisty produkcji jest wlasciwe prognozowanie zamowien.
Nieprawidlowe prognozowanie skutkuje ryzykiem blgdnego okreSlenia zapotrzebowania
przedsigbiorstwa w surowce oraz materiaty, ale takze niekorzystnie wplywa na obcigzenie
maszyn oraz okoto produkcyjnych elementow procesu.

W badanym przedsigbiorstwie okreslenie wielkosci partii produkcyjnej polegato na
obliczeniu dtugosci sekwencji (zwykle szesciu tygodni) i dostosowanie wielkosci produkcji
do zapotrzebowania klienta oraz ewentualnie obecnego stanu magazynowego. Zamoéwienia
sg realizowane z 3 tygodniowym wyprzedzeniem, z kolei pozostate 3 tygodnie sg wyliczane
na podstawie budzetu rocznego. Z przeprowadzonych badan wynika, iz system ten jest
zawodny ze wzgledu na wahania sezonowe.



Analizujac zamowienia klientow zastosowano metody prognozowania na podstawie
szeregdbw czasowych, a ze wzgledu na wystgpujace wahania sezonowe wybrano metode
wskaznikow (miesigczng). Polega ona na wyznaczeniu wskaznikow sezonowosci dla
poszczeg6lnych faz cyklu [10]. W tabeli 4.1. zaprezentowano histori¢ sprzedazy (y,) za
okres od stycznia 2013 do lipca 2016.

Tab. 4.1. Historia zaméwien dla wybranego modelu samochodu

Rok 2013

Miesigc | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
yt 325 | 375 | 225 | 218 | 425 | 725 | 1093 | 700 | 600 | 375 | 250 | 125
Rok 2014

Miesigc | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
yt 225 | 268 | 350 | 450 | 275 | 854 | 998 |575 |525 | 275 | 225 | 125
Rok 2015

Miesigc | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
yt 150 | 325 | 350 | 325 | 275 | 875 | 825 |535 |475 | 325 [275 |75
Rok 2016

Miesigc | 1 2 3 4 5 6 7

y 37 38 39 40 41 42 43

yt 325 | 225 | 225 | 250 | 350 | 675 | 785

Analize¢ przeprowadzono dla 10 réznych referencji, ktore wystapity w okresie 01.2013 —
07.2016, a wynik w postaci wykresu pokazano na wykresu (rys. 4.1). Dodatkowo na
wykresie zostata dodana linia trendu, ktora obrazuje przebieg zapotrzebowania klientow
(rys. 4.1).

Tendencj¢ jaka mozna zaobserwowaé analizujac lini¢ wielkosci sprzedazy (y,) w
wyznaczonym przedziale czasu, to sezonowo$¢ zamawiania przez klientoéw produktow. Co
oznacza, iz sprzedaz produktow prowadzona jest w kazdym miesigcu w danym roku na
innym poziomie, lecz poréwnujac poszczegolne lata, okresy sprzedazy sa bardzo podobne.

Linia trendu natomiast przyjmuje kierunek opadajacy. Jest to spowodowane tym, iz w
badanym przedsigbiorstwie produkcja odbywa si¢ na tzw. "aftermarket" [11-13]. W
firmach z branzy Automotive dla samochodéw wycofanych z produkcji, kazdego roku
liczba produkowanych aut si¢ zmniejsza, co przeklada si¢ na obnizenie zamoéwien na
podzespoly od klientow dla kazdej z referencji. Z kolei w miejsce wycofanych ze sprzedazy
modeli samochodéw do produkcji wprowadzane s3 nowe modele, zatem wielkos¢
sprzedazy zamawianych podzespolow wyrdwnuje si¢ i jest na podobnym poziomie.

4.2. Prognoza na podstawie przykladowej referencji metoda wskaznikow

W zaprezentowanej w tym rozdziale analizie wyr6ézniamy cztery etapy: wyodr¢bnienie
tendencji rozwojowej, eliminacj¢ tendencji rozwojowej z szeregu czasowego, eliminacje
wahan przypadkowych oraz obliczanie czystych wskaznikow sezonowosci.

Wyodrebnienie tendencji rozwojowej bazuje na opisaniu modelu trendu dla
prognozowanej zmiennej. Do tego rodzaju obliczen wykorzystano program MS Excel i
funkcje¢ tablicowa — dajaca mozliwos¢ obliczania najmniejszych kwadratow. Dodatkowo




oprocz obliczen dla iloSci zamowien poszczegdlnych miesigcy wyznaczono prognoze na
kolejne 3 miesigce (tabela 4.2).
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Rys. 4.1. Wykres historii zamoéwien dla wybranego modelu samochodu

Eliminacj¢ z szeregu czasowego tendencji rozwojowej dokonano obliczajac réznice
rzeczywistych warto$ci prognozowanej zmiennej i wartosci teoretycznych, ktdre otrzymano
z modelu tendencji rozwojowej [14]:

Zi= Yei - Vei 1)

Eliminacj¢ oddzialywania skladnika losowego na ksztaltowanie wartosci
prognozowanej zmiennej przeprowadzono obliczajgc surowe wskazniki sezonowosci (z;).
Wielkoéci $rednie wyznaczon0o na podstawie wielkosci z;;, dotycza one tej samej fazy

cyklu wahan, tj. [14]:
L
Zi:;Z, Zitjer,i )
Jj=1

gdzie: k jest liczba jednoimiennych faz w badanym szeregu czasowym.

Czyste wskazniki sezonowosci (c¢;) Wyznaczono przy uzyciu wzoru [14]:
¢G=2—( @)
gdzie: g= % 7-1Z; (rjest liczbg faz cyklu).
Prognostyczng warto$¢ zmiennej na moment t wyznaczono przy uzyciu wzoru [14]:
Y=y - e ton (4)

gdzie: y{; - prognoza zmiennej Y wyznaczona na okres t;



yi™)- wstepna prognoza zmiennej Y na okres t, wyznaczona na podstawie modelu
tendencji rozwojowej;
¢; - wskaznik sezonowosci dla i-tej fazy cyklu.

W tabeli 4.2 oraz 4.3 zamieszczono obliczenia dla prognozy gospodarczej wykonanej w
okresie 01.2013-07.2016.

Tab. 4.2. Metoda wskaznikow - obliczenia dla prognozy gospodarczej

Rok 2013

Miesiae | 1 2 3 |4 5 (6 |7 8 9 10 [11 |12

t 1 2 3 |4 5 |6 |7 8 9 10 |11 |12

vt 325 | 375 | 225 | 218 | 425 | 725 | 1093 | 700 | 600 | 375 | 250 | 125

T 465 | 463 | 461 | 460 | 458 | 456 | 454 | 452 | 451 | 449 | 447 | 445

vty | 190 |11 |38 |14 |66 |218 |70 |27 |48 |0 22 | 195

- 208 | 458 | 469 | 476 | 526 | 719 | 536 | 435 | 469 | 444 | 415 | 226

Rok 2014

Miesiae | 1 2 3 |4 5 (6 |7 8 9 10 [11 |12

t 13 14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24

vt 205 | 268 | 350 | 450 | 275 | 854 | 998 | 575 | 525 | 275 | 225 | 125

T 443 | 441 | 440 | 438 | 436 | 434 | 432 | 431 | 429 | 427 | 425 | 423

vy | 143 | -41 | -115 | 11 |63 | 390 |92 |81 |45 | -2 | 50 | -201
* 226 | 436 | 448 | 454 | 504 | 698 | 514 | 414 | 447 | 422 | 394 | 204

Rok 2015

Miesiae | 1 2 3 |4 5 (6 |7 8 9 10 [11 |12

t 25 26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 [33 |34 |35 |36

vt 150 | 325 | 350 | 325 | 275 | 875 | 825 | 535 | 475 | 325 | 275 | 75

T 422 | 420 | 418 | 416 | 414 | 412 | 411 | 409 | 407 | 405 | 403 | 402

vy | 172 |4 |31 |8 60 | 262 |53 |40 | -57 | -30 | -38 | 277
* 245 | 414 | 426 | 432 | 482 | 676 | 492 | 392 | 425 | 400 | 372 | 183

Rok 2016

Miesiae | 1 2 3 |4 5 (6 |7 8 9 10 (11 |12

t 25 26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 |33 |34 |35 |36

vt 150 | 325 | 350 | 325 | 275 | 875 | 825 | 535 | 475 | 325 | 275 | 75

T 400 | 398 | 396 | 394 | 393 | 391 | 389 | 387 | 385 | 383

vty | 225 | 20 |53 |5 56 | 158 | 85

vt 223 | 392 | 404 | 410 | 460 | 654 | 470 | 370 | 404 | 379

W tabeli 4.2 przestawiono wyniki obliczen dla prognozy ilosci wykonanych elementéw
(ys; )w badanym dziale produkcyjnym. Dodatkowo wykonano prognozg¢ dla miesigcy:
sierpnia, wrze$nia Oraz pazdziernika, gdzie prognoza wyniosta odpowiednio 370, 404, a
takze 379 szt.

W tabeli 4.3 dla kazdego miesigca zaprezentowano obliczenia dotyczace czystych
wskaznikoéw sezonowosci (z;) oraz surowych wskaznikow sezonowosci (c;), na podstawie
ktorych stwierdzono, iz najlepszym pod wzgledem zamoéwien miesigcem jest czerwiec,
natomiast najgorszymi miesigcami sg styczen oraz grudzien.




Tab. 4.3. Czyste oraz surowe wskazniki sezonowosci - obliczenia
i 1 2 3 4 5 6
zi -182,87964 | -11,56705 | 1,99555 10,05814 61,87073 257,43333
ci | -176,97945 | -5,66686 7,89574 15,95833 67,77093 263,33352

i 7 8 9 10 11 12
zi | 75,49592 -22,73372 | 12,41211 | -10,77519 | -37,29593 | -224,81667
ci | 81,39612 -16,83352 | 18,31241 | -4,87500 -31,39574 | -218,91648

4.3. Prognozowanie awaryjnos$ci pieca MF60

Jak wspomniano w rozdziale 2 piec MF jest urzadzeniem o najmniejszej sprawnosci, w
zwigzku z tym intensywno$¢ jego uzytkowania wplywa w sposob bezposredni na
wydajnos¢ catego procesu produkcyjnego.

Urzadzenie to jest skomplikowane pod wzgledem technologicznym, przez co stanowi
trudno$¢ w obsludze i1 wymaga odpowiednio przeszkolonego i doswiadczonego
pracownika. Nalezy podkresli¢, iz piec MF jest bardzo czuly na temperatur¢ otoczenia i
przy kazdym zawahaniu, parametry pieca musza by¢ korygowane w oprogramowaniu
sterujacym piecem. Kazde nieskorygowane wahnigcie temperatury powoduje zmniejszenie
intensywnosci, a nastgpnie postdj pieca. Najlepszym rozwiazaniem dla usprawnienia pracy
pieca byloby wprowadzenie programéw przeznaczonych dla danej temperatury otoczenia
oraz dobierania sterowania z opracowanej bazy danych programéw.

Kolejnym powodem postoju pieca MF sg problemy zwigzane z czgstymi awariami oraz
zanikaniem pradu.

Ksztaltowanie si¢ postojow urzadzenia w okresie od stycznia 2014 do lipca 2016 roku
pokazano w tabeli 4.4, natomiast dla zobrazowania intensywno$ci powstawania postojow
pieca MF wykonano wykres, ktory zaprezentowano na rysunku 4.2.

Intensywno$¢ wystepowania postojow pieca MF
w okresie 01.2014 - 07.2016

12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

—t

Rys. 4.2. Wykres intensywnosci wystepowania postojow urzadzenia - pieca MF

Z wykresu intensywnosci wystepowania postojow pieca MF zaobserwowano
chaotyczne wystgpowania przerw w pracy urzadzenia, dlatego do okreslenia prognozy
zastosowano metod¢ $rednich ruchomych. Polega ona na zastgpowaniu danych
empirycznych z kolejnych okreséw, s$rednimi poziomami z badanego okresu i kilku
okresow sgsiednich dla sekwencyjnie wybranej liczby obserwacji.



Srednig ruchoma obliczono przy pomocy wzoru [15]:

1

Ve =225 Vi1, )
gdzie:t=k, ... n.

Stata k w rozpatrywanym przypadku wynosi 12.
W tabeli 4.4 zamieszczono wyniki obliczen dla prognozy awaryjnosci pieca MF.

Tab. 4.4. Metoda $rednich ruchomych - obliczenia dla prognozy awaryjnosci pieca MF60

Rok 2014

Miesigc | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
yt 35 10 16 7 22 12 7 6 10 8 23 6
vt

Rok 2015

Miesigc | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
yt 13 15 7 10 6 12 8 11 26 12 10 13
y Mt 13,50 11,67 | 12,08 | 11,33 | 11,58 | 10,25 | 10,25 | 10,33 | 10,75 | 12,08 | 12,42 | 11,33
Rok 2016

Miesigc | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
yt 6 30 16 10 13 6

y Mt 11,92 11,33 | 12,58 | 13,33 | 13,33 | 13,92 | 13,42

W tabeli 4.4 dla danego miesigca, iloSci godzin postojow urzadzenia spowodowanych
awariami, oznaczono symbolem y,. Szarymi polami wyr6zniono miesigce, w ktorych
odbywaly si¢ przeglady techniczne urzadzenia.

Analizujac dane znajdujace si¢ w tabeli 4.4 zauwazono, iz znaczna ilo§¢ powaznych
awarii nastgpowata po przeprowadzeniu przegladu maszyny przez nasz dziat UR, co moze
wskazywac na niesolidne oraz nieprofesjonalne wykonywanie prac.

W tabeli 4.4 wykonano prognoz¢ metoda $redniej ruchomej dla miesigca (t=31), ktéra
wyniosta 13,42 godziny. Jest to, oceniajac dane zapisane w badanym okresie, prognoza
szacunkowa. Nalezy jednak, wzia¢ ja pod uwage obliczajac obcigzenie dla tego miesigca.
Na tej podstawie przedsigbiorstwo bedzie moglo oceni¢ czy wysytka referencji do klientow
odbedzie si¢ terminowo.

Reasumujgc, przedsigbiorstwo powinno prowadzi¢ prognozowanie gospodarcze by
mie¢ mozliwo$¢ analizowania i przewidzenia postoju urzadzenia jakim jest piec MF.
Dodatkowo, aby utrzyma¢ maszyne w ruchu nalezaloby wprowadzi¢ system TPM
(calkowite, produktywne utrzymanie ruchu maszyn) [16-17] w celu zmniejszenia do
minimum mozliwo$¢ wystapienia awarii oraz postoju maszyny, a dzigki temu zwigksza
efektywnosc jej pracy.

5. Podsumowanie

W pracy przedstawiono metody pozwalajace oceni¢ rzeczywisty stan procesu
wystepujacy w dziale produkcyjnym przedsigbiorstwa z branzy Automotive. Analiz¢ oparto
na dwoch metodach: diagramie Ishikawy oraz Mapowaniu Strumienia Warto$ci. Wnioski
jakie wyciagnigto to przede wszystkim problemy zwigzane z przewidywaniem kolejnej




ilosci partii produkcyjnej, trudnosci zwigzane z zasadami zamawiania surowcOw oraz
materiatow przychodzacych od dostawcow zewngtrznych. Kolejne utrudnienia stanowia
niewlasciwie prowadzony system planowania, niestabilne funkcjonowanie pieca MF oraz
trudnoéci z zatrudnianiem i szkoleniem nowych pracownikow.

Nastepnie, sposrod licznej ilosci probleméw do analizy wybrano dwa: niewlasciwe
zamoOwienia klienta i nieprawidtowe funkcjonowanie pieca MF. Dalej, zaproponowano
odpowiednie rozwigzania, ktére moga przyczynic¢ si¢ do wlasciwego ich funkcjonowania.

W kolejnym etapie wykonano prognozowanie gospodarcze, wykorzystujac metody
wskaznikéw dla zaméwien klientow oraz metody srednich ruchomych dla pieca MF.

Prognozowanie jest skuteczng metodg przewidywania poziomu zjawiska w niedalekiej
przysztosci. Na jej podstawie personel odpowiednio sterujacy produkcjag moze znaczaco
poprawi¢ wydajnos$¢ procesu produkcyjnego. Nalezy zatem usystematyzowa¢ gromadzenie
danych oraz odpowiednio z nich korzysta¢ by wspomagaly one proces planowania i
sterowania produkcjg. Przetozy si¢ to na wyzsza wydajno$¢ procesu, pozwoli
minimalizowa¢ koszty produkcji, a takze terminowo$¢ dostaw towaru do klienta.

Prognozowanie jest rowniez skuteczng metoda do analizowania i przewidzenia postoju
(awarii) urzadzenia jakim jest piec MF. Na jej podstawie mozna odpowiednio ustali¢
okresowe plany przegladow dla dziatu UR, aby jak najdtuzej utrzymaé maszyn¢ w ruchu, a
dzigki temu zachowa¢ wysoka wydajnos¢ produkceji i zwigkszy¢ efektywnosc jej pracy.

System prognozowania gospodarczego jest niezbedny w przedsicbiorstwach
produkcyjnych. Nalezy zatem go wdrazac, rozwija¢ oraz poszukiwaé coraz lepszych metod
do tworzenia zaawansowanych modeli. Zastosowanie metod prognozowania z pewnoscia
wplynie pozytywnie na nieprzerwang pracg maszyn oraz wtasciwe okreslenie zamowien od
klienta, a dzigki temu przyniesie wymierne korzysci finansowe w przedsigbiorstwa.
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